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Oppf xnnelsens formal 

Denne oppfxnnelsen vedr^rer overvaknxng av undervanns- 
r0rlednxnger generelt, og spesxelt overvaknxng av under- 
vannsrorlednxnger, for eksempel bre.nnstromsr^r med hensyn txl 
korros^on 

R 0 rlednxnger for transport av br 0 nnv*sker er utsatt for 
korrosion av f orsk, ellige former Korros 3 onsraten kan avhenge 
av produksijonsbetxngelser, mengdene av CQ 2 , H 2 S, vannkutt og 
sammensetnxngen av produsert vann 

Det er f0lgelxg av xnteresse a kunne overvake graden av 
korrosuon x r0rlednxngen g^ennom hele dene levetxd Det 
eksxsterer ulxke metoder og teknologx for dette formalet 



15 



20 



30 



K]ent teknxkk 

Malxng av staltykkelse ved h^elp av ultralyd er en 
standard met ode som er mye brukt x for eksempel skxps- 
xndustrxen og ved kontroll av skxpskonstruks^oner Kontroll 
av r0rveggtykkelse kan g30res med txlsvarende metoder, med 
relatxvt enkelt og mobxlt utstyr, eksempelvxs som beskrevet 
xnternas 3 onal patents 0 knad WO 00/73739 Al txl Det Norske 



Verxtas AS 

I US-patent nr 5,440,929 er det beskrevet en ultralyd- 
basert anordnxng for k male tykkelsen av en bunnf late x en 
tank, og spesxelt for a overvake korros 3 onen av bunnplater x 

25 lagrxngstanker for ol}e 

Det er ogsa kjent anordnxnger for xnspeks^on av metall- 
strukturer, for eksempel xnstallerte r0 rlednxnger, ved huelp 
av ultrasonxske b0lger 

For eksempel sa vxser europexsk patentpublxkas D on EP 
060952 A2 et ultralydbasert xnspeks D onsapparat x form av et 
ultrasonxsk skannende hode som er montert pa en skannende 
vogn som er bevegelxg langs et sirkelformet spor som omgxr et 



rar 
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Et annet eksempel er US-patent nr 4,912,683 som be- 
skrxver en f remgangsmate for akustxsk malxng av veggtykkelsen 



for rerformede deler som benytter en akustisk transduser med 
stor bandbredde og hey resonansf rekvens for a male tykkelsen 
til tynne vegger 

Det er ogsa k;jent et overvakingsapparat og en fremgangs- 
mate for ned-i-hulls overvakning av korros^on i et borehulls- 
ror ved h3elp av ultralyd 

Den sakalte FSM (field signature method) -teknikken, eller 
elektnsk resistanstomograf 1 som er k}ent fra mternas] onal 
patentS0knad WO 02/39102 til British Nuclear Fuels Ltd over- 
vaker korros]onsmdusert materialtap ved Irjelp av et antall 
elektriske motstandsmalinger 

Den eneste kommersielle l0sningen som er kjent for 
S0keren pa markedet i dag basert pa FSM®- teknikken leveres av 
firmaet CorrOcean 

Den k]ente teknikken har lmidlertid en del uenskede 
begrensninger enten i form av at det ma benyttes mekaniske 
bevegelige deler for a overv&ke rerenes beskaf f enhet r eller 
idet at anordningene ikke er saerlig velegnet for enkel 
montenng av mange transdusere og rimelig og enkel overvakmg 
av r0rlednmger under lengre tid mens r0rene transporterer 
f luider 

Det er ogs& et meget begrenset antall l0sninger som er 
konunersielt tilg] engelig, noe som mdikerer at eksisterende 
teknikker ikke tilf redsstiller de 0nskede behov 

Helt grunnleggende er det saledes et formal med opp- 
fmnelsen a tilveiebringe l0sninger for a overvake beskaffen- 
heten av r©rledninger som er rimeligere og enklere enn dagens 
kommersielle l0sninger 

Det er videre et generelt formal med foreliggende opp- 
finnelse S tilveiebringe en ny anordnmg og en ny fremgangs- 
mate for a overvake beskaf fenheten av r0rformede deler, 
spesielt undervannsrorlednmger, som er anbrakt p& steder 
hvor de utsettes for mil] erne ssige pak]enninger, for eksempel 
et korrosivt mxlj0 som bade kan svekke r0renes styrke og i 
verste fall forarsake U0nskede lekkasjer av r0rfluider 



Det er spesxelt et formal med oppfxnnelsen k txlvexe- 
brxnge en anordnxng og en f remgangsmate for rxmelxg og effek- 
tivt a kontxnuerlxg overvake korros D on x rarlednxnger under 

hele deres levetid 

I henhold til et f0rste aspekt ved oppfxnnelsen oppnar 
man de ovenfor nevnte formal med en anordnxng for txlstands- 
kontroll av en r 0 rlednxng med et stromnxngsforende r 0 r for 
transport av et fluxd Txlstandskontrollanordnxngen omfatter 
flere ultralydtransdusere som er anbrakt nter overflaten av 
r 0 rets yttersxde og, der det ved utsendelse, mottak samt 
analyse av ultralydsxgnaler ved h 3 elp av ultralydtransduserne 
kan foretas en karakterxserxng av rorlednxngen, eksempelvxs 
en malxng av rorlednxngens veggtykkelse Anordnxngen er 
k D ennetegnet ved at ultralydtransdusere er anbrakt som en del 

av mxnst ett band 

Ytterlxgere utf0relsesf ormer x henhold txl dette forste 
aspektet ved oppfxnnelsen fremgar av de uselvstendxge patent - 
kravene 2-17 

I henhold txl et andre aspekt ved oppfxnnelsen oppnar 
man oppf xnnelsens formal med en txlstandskontrollanordnxng 
som omfatter en rarledning med et str0mnxngsf0rende r 0 r for 
transport av et fluxd Anordnxngen omfatter ogsa flere ultra- 
lydtransdusere som er st0 P t xnn x og beskyttet av et omkrxng- 
liggende polymermaterxale, der polymermaterxalet har funks: on 
som beskyttelse av rorets yttersxde Ved utsendelse, mottak 
samt analyse av ultralydsxgnaler ved Irjelp av ultralydtrans- 
duserne kan det foretas en karakterxserxng av r0rlednxngen, 
eksempelvxs en malxng av r0rlednxngens veggtykkelse Opp- 
finnelsen er x henhold txl dette andre aspektet k D ennetegnet 
ved at ultralydtransdusere er anbrakt som en del av mxnst ett 
band, og der ultralydtransdusere er txlknyttet en ekstem 
drxve-, kontroll- og sxgnalanalyseenhet ved tvjelp av en 
mduktxv koblxngsxnnretnxng 

I henhold txl et tred^e aspekt ved oppfxnnelsen er det 
frembrakt et system for txlstands kontroll av en r0rlednxng 
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for transport av et fluid som omfatter et ultralydapparat for 
generermg av drive signaler for flere ultralydtransdusere for 
utsendelse av ultralyd En A/D-omf ormer er tilknyttet ultra- 
lydtranduserne for omformmg av analoge signaler fra ultra- 
lydtransduserne til digitale data tilsvarende de analoge 
signalene fra ultralydtransduserne og videref ormidling av de 
digitale dataene til en kontroll- og dataanalyseenhet for 
analyse av de mottatte signaler Oppfmnelsen er kDennetegnet 
ved at flere ultralydtransdusere er anbrakt som en del av et 
eller flere band, der bandene er permanent anordnet pa ut- 
siden av rprledningsveggen og f0lger r^roverf laten ved fast- 
spenning, idet egenskaper ved rorledningen, eksempelvis mulig 
reduksjon av r0rveggens tykkelse eller egenskaper ved en 
sveis eller skj0t, beregnes ved hjelp av de digitale dataene 
og en programvaremodul for tykkelsesberegmng som er en del 
av dataanalyseenheten 

Ytterligere foretrukne utf0relsesf ormer av systemet for 
tilstandskontroll av en rorlednmg fremgar av de uselv- 
stendige patentkravene 20-21 

Detail ert beskrivelse av oppfmnelsen 

Oppf innelsens detaljerte utformmg vil sa bli beskrevet 
ved hjelp av eksempler pa utfcrelsesf ormer og med henvismng 
til de vedfoyde tegmngene, der 

FIG 1 viser et eksempel p& en overvakmgsanordnmg i 

henhold til oppfmnelsen der ultralydtransduserne 
ligger mnst0pt i en feltsk}0t 

FIG 2 viser en forenklet skisse av et eksempel som 

lllustrerer hvordan flere ultralydtransdusere kan 
anbringes i et mat n sear rangement , for eksempel pa 
et elektronikkort 

FIG 3 viser et komplett system l henhold til opp- 
fmnelsen 

FIG 4 viser en alternativ utf0relse av en overvakmgs- 
anordnmg der sensorer og elektronikk er montert 
inn i et mekanisk klammer 
Oppfmnelsen er i en utf 0relsesf orm, som lllustrert i 



FIG 1 og 2, en anordnmg for tilstandskontroll av en r0r- 
lednmg 1 som inkluderer et str0mnmgsf 0rende r0r 15 for 
transport av et fluid der flere ultralydtransdusere 3 X -3 N er 
anbrakt langs overflaten av r0rets 15 ytterside 100 Trans- 
duserne 3i-3 N vil i en fordelaktig utf 0relsesf orm vaere ordnet 
i et matrisem0nster 4 i bandet 2 Et saeregent trekk ved opp- 
finnelsen er at ultralydtransdusere 3 X -3 N er anbrakt som del 
av minst et band 2 Bandet kan vaere et fleksibelt og/eller 
b0yelig band som kan vaere festet til r0ret med en klem/- 
festeinnretning 5, se Fig 1 Denne klem/f estemnretningen 5 
kan vare et mekanisk band, for eksempel en slangeklemme, et 
metallstrips av typen BAND-IT® (Varemerke til BAND-IT IDEC 
Corporation) , eller en annen klem/f est einnretnmg med til- 
svarende funksjon Ved aktivering av transduserne 3i-3 N sendes 
det ut ultralydsignaler som forplanter seg gjennom l det 
mmste en del av r0rledningen Ved hjelp av ultralydtrans- 
duserne 3i-3 N kan ultralydsignaiene som har forplantet seg 
gjennom nevnte l det minste en del av r0rledningen mottas, og 
de mottatte ultralydsignaiene konverteres til analoge elek- 
triske signaler og muligens ogsa videre konverteres til 
digitale signaler som representerer de analoge signalene 
Signalene kan analyseres og derigjennom kan det foretas en 
analyse av r0rledningens 1 tilstand 

Det er spesielt fordelaktig at ultralydtransduserne 3i-3 N 
er anbrakt pa et band 2, idet dette gir mulighet for en enkel 
koblmg av flere transdusere 3i-3 w mot r0rledningen 1 idet 
montering av bare ett band 2 erstatter den enkeltvise monter- 
mg av hver av ultralydtransduserne 3i-3 N Videre sa vil 
bandet 2 lett kunne benyttes pa overflater av varierende 
form, et slikt band vil stille mindre krav til form og 
dimens^oner pa r0rledningen som den skal kobles mot 

Ultralydtransduserne 3 X -3 N vil typisk vaere transdusere 
som er i stand til a omdanne elektriske signaler til ultra- 
lydsignaler og til a omdanne ultralydsignaler til elektriske 
signaler 
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De elektriske signalene som resulterer ved en konverter- 
mg av ultralydsignaler til elektriske signaler og der ultra- 
lydsignalene har forplantet seg g^ennotn x det minste en del 
av r0rledningen, vil inneholde informasjon som er representa- 
5 tiv for en eller flere egenskaper ved den delen av r0rled- 
mngen som ultralyden har forplantet seg gjennom Typisk sA 
vil disse elektriske signalene inneholde inf ormasoon om 
rorledningens dimens]oner og form, slik som tykkelse og 
grenseflater, og matenalegenskaper, slik som tetthet og 
10 uregelmessigheter, for eksempel skader i rorledningsstruk- 
turen 

I en annen utf orelsesform av oppfinnelsen omfatter 
anordningen for tilstandskontroll av en r0rledning 1 med et 
Str0mningsf0rende ror 15 for transport av et fluid flere 

15 ultralydtransdusere 3i~3 N som er st0pt inn i og beskyttet av 
et omkrmgliggende materiale, fortnnnsvis et polymermateri- 
ale, der materialet kan vaere et polymermatenale som gir god 
beskyttelse av r0rets 15 ytterside 100 Ved a benytte ultra- 
lydtransduserne 3 X -3 N kan det sendes ut ultralydsignaler som 

20 forplanter seg gjennom innst0pingsmaterialet og i det minste 
gjennom en del av det str0mnmgsf 0rende r0ret 15 Mmst en 
f0rste av ultralydtransduserne 3i-3 N benyttes til a sende ut 
ultradlysignaler og minst 6n annen av ultralydtransduserne 
3i-3 N mottar ultralydsignalene som har forplantet seg gjennom 

25 l det minste en del av r0rledningen 15 Den mmst ene andre 

ultralydtransduseren omdanner ultralydsignalet til et analogt 
elektrisk signal, og det analoge elektriske signalet konver- 
teres muligens videre til et digital t signal Ved hjelp av 
enten analog eller digital signalbehandlmg eller en kombina- 

30 s] on av analog og digital signalbehandlmg behandles de 

analoge/digitale signalene slik at det foretas en analyse som 
frembringer result at er som er representative for en egenskap 
ved r0rledningen / for eksempel et mil for veggtykkelsen i 
r0ret 

35 Idet ultralydtransduserne 3i-3 N er st0pt inn i og 



beskyttet av et omkrxnglxggende beskyttelsesmaterxale, vxl 
det vffire mmdre fordelaktxg a benytte en standard galvanisk 
koblet elektrxsk txlkoblxng txl annet utstyr, ettersom det 
lett vxl kunne oppsta lekkasjer fra det omkrxnglxggende 
mxljoet langs denne elektrxske txlkoblxngen og xnn txl b^ndet 
med ultralydtransduserne, noe som xgjen kan skade deler av 
anordningen Spesxelt vxl det vare ugunstxg om de deler av 
anordnxngen som Ixgger godt xnne x det omkrxnglxggende 
beskyttende materxalet skades, ettersom det vxl vaere en 
tungvxnt prosess a bytte ut dxsse delene 

Ved a benytte en xnduktxv koblxng kan den ene delen av 
den induktxve kobleren vaere helt neddykket ^ det omkrxng- 
lxggende beskyttelsesmaterxalet og helt uten apnxnger mot det 
omkrxnglxggende mxljcet Dette vxl gx god beskyttelse av den 
delen av anordnxngen for txlstandskontroll som er lagt xnn x 
beskyttelsesmaterxalet 

Den andre delen av den xnduktxve kobleren vxl vaere 
anbrakt utenfor beskyttelseslaget omkrxng r0rlednxngen Denne 
er derfor enklere k erstatte Ved hjelp av xnduktxv koblxng 
kan det saledes txlfares bade sxgnaler og elektrxsk kraft txl 
ultralydtransduserne og de eventuelle txlh0rende elektrxske 
kretser som er begravet x beskyttelseskappen omkrxng r0rled- 
nxngen 

Mange r0rlednxnger for transport av fluxder, og spesxelt 
undervannsr0rlednxnger er satt sammen av flere r0rlednxngs- 
seks^oner der hver r0rlednxngsseks;jon er utstyrt med en 
omkrxnglxggende kappe 7 for a gx xsolasjon og beskyttelse 
Denne beskyttelseskappen 7 kan for eksempel vaere laget av 
polypropylen 

Nar to av dxsse r0rlednxngsseks}onene settes sammen sa 
ma det legges en feltsk30t, det vxl sx en beleggsk]0t mellom 
de enkelte r0rlednxngsseksjonene 

I f0lge oppfxnnelsen vxl b&ndet 2 med ultralydtrans- 
duserne 3a-3 N vaere anbrakt xnne x en slxk feltsk]0t Det er 
spesxelt gunstxg a anbrxnge ultralydtransduserne her av flere 
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arsaker For det forste er ciet spesielt interessant a over- 
vake sk]0ten av r0rlednxngsseks;)onene For det andre er det 
mulxg a plassere ultralydtransdusere x feltsk]0ten mellom 
ellers helt vanlxge rerseksjoner dersom dxsse ultralydtrans- 
duserne kan xnnga som den del av selve beleggsskj0ten 

For det tred^e gxr en plasserxng x en feltsk}0t mulxghet 
for a plassere ultralydtransduserne 3i-3 N forholdsvxs naert den 
xndre overflaten av r0rlednxngen som f0rer fluxdet, ettersom 
transduserne her kan legges ned x et beskyttelsesmaterxale 

Bandet 2 med ultralydtransdusere 3i-3 N er lllustrert 
skjematxsk pa Fig 2 Dette bandet 2 kan omfatte et prmtkort 
med elektromske kretser/elektnske elementer (omfattende 
lednxngsbaner 9 og komponenter 8) og ultralydtransdusere 3i- 
3 N , der prxntkortet er tynt nok til at det kan f0lge en 
typxsk r0roverflate ved monterxng Alternatxvt, sa kan bandet 
bygges opp av et egnet platematenale, og transdusere og 
elektromkk kan monteres pa denne platen Elektronxkk og 
transdusere kan sa dekkes av en beskyttelsesdel av for 
eksempel sxlikongummi Dette ytre beskyttelseslaget omslutter 
prxntkortet og beskytter prxntkortet, ultralydtranduserne og 
de elektrxske txlh0rende kretsene og komponentene mot ytre 
pavxrknxnger. Sxlxkonbeskyttelsen kan for eksempel lages x en 
st0peprosess 

I noen utf 0relsesf ormer av oppfxnnelsen kan bandet 2 
vaere festet txl r0rlednxngen 15 ved h^elp av forsk^ellxge 
f esteanordxnger, for eksempel spenner eller andre festemxdler 
som vxl fremga for de med almxnnelxge ferdxgheter pa fag- 
omradet 

Prxntkortet kan for eksempel vaere utf0rt som et 16- 
kanals elektronxkkort ("lxn;jal"> Pa elektronxkkortet er det 
anbrakt f lere ultralydtransdusere som for eksempel kan ha en 
diameter pa 10mm og en resonansf rekvens pa 4MHz Transduserne 
er anbrakt 1 en avstand fra hverandre / for eksempel x 15mm 
avstand Transduserne 3i.-3 N kan vaere festet txl prxntkortet 
med en av flere kommersxelt tilg^engelxge lxmtyper som 
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tidligere er benyttet med hell sammen med h0ytemperatur- 
sensorer, for eksempel lim av merket Loctite™ eller et 
epoxylim av typen Araldite™ Alternativt, sa kan ultralyd- 
transduserne vare festet til print Jcortet med ledende 
epoksylim, dvs epoksylim som er tilsatt elektrisk ledende 
matenaler, for eksempel selv Elektrisk ledende epoksylim 
har den fordel at det ogsa kan benyttes som en del av den 
elektriske tilkoblmgen av ultralydtransduserne 

Hver ultralydtransduser er koblet til en kanalmulti- 
plekser 11, bygget opp ved h^elp av optiske "solid state" 
releer, slik at signalbanen/ledningsbanen 9 til og fra hver 
enkelt ultralydtransduser 3i-3 N danner atskilte kanaler og der 
flere si ike kanaler kan multiplekses 

Kanalmultiplekserne 11 er utformet slik at opp til 1000 
kanaler, eller 1000 ultralydtransdusere 3 X -3 N kan adresseres 
fra samme driveenhet 

Flere slike band 2 kan sammenkobles, eksempelvis i 
sene, ved en enkel ledningsstrappmg slik at et stort antall 
11 ultralydtransdusere kan vasre koblet langs en felles 
elektrisk forbindelse 

Ettersom temperaturen ved malestedet normalt vil vaere en 
viktig faktor som pavirker ultralydmalmgene og idet tempera- 
turen i fluidet i vaesken som strommer gjennom r0rledningen 
typisk kan variere en del, sa kan l det minste ett av 
muligens flere prmtkort ogsa omfatte et digitaltermometer, 
for eksempel av type DS1621 (Dallas™) Dette digitaltermo- 
meteret avleses via det samme systemet som brukes for a velge 
ul tr alydkanal 

Korros]on i r0rledninger er ofte lkke jevnt fordelt 
rundt r0ret Vann er tyngre enn ol;je og gass, der for vil 
vannet samle seg nederst l r0ret, med det resultat at korro- 
s;jon skjer raskere der Av denne grunn er det nyttig a vite 
plassenngen av hver enkelt transduser pa omkretsen I 
praksis er det lkke s<i enkelt a planlegge hva som skal bli 
opp og ned pa r0ret under leggeprosessen. Av denne grunn kan 
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elektronikk-prmtkortet utstyres med et elektronxsk inklxno- 
meter, for eksernpel type ADXL202 (Analog Devxces™) Ved Irjelp 
av malxng fra tre shke inklmomette plassert med 120 graders 
vxnkel i forhold til hverandre langs omkretsen pa r 0 ret, sa 
kan vxnkelplasserxng av hver enkelt transduser bestemmes 
Overf 0 rxngen av elektrxsk energx og signaler mellom 
bandet og de ovrxge systemkomponentene, som er eksternt til 
selve rerlednmgen, foretas som tidligere nevnt fortnnnsvis 
ved Irjelp av en induktiv koblingsmnretning FIG 3 xllu- 
strerer plassenngen av en induktiv koblxngsxnnretnxng ved 
rorledningen og hvorledes denne er koblet til en sxgnal- 
giver/-mottaker 200 Signalgiveren/-mottakeren 200 er videre 
koblet til en dataxnnsamlxngs og -behandlingsinnretmng 300, 
for eksernpel en dxgxtal datamaskxn som kan veere en barbar PC 

Sxgnalgxveren/-mottakeren 200 omfatter en sxgnalgxverdel 
som kan v*re utf 0 rt som et ultralydapparat, txlpasset for a 
forsyne og dxstrxbuere drxvesxgnaler txl de enkelte ultralyd- 
tranduserne, slxk at ultralydtransduserne danner ultralyd 
Sxgnalgxveren/-mottakeren omfatter typxsk ogsa en mottakerdel 
som kan xnneholde sxgnalomf ormingsmxdler som omformer signal - 
ene som mottas fra de enkelte ultralydtransdusere txl sxgnal- 
er som er egnet for den senere sxgnalbehandlxng Typxsk vxl 
dxsse sxgnalomformxngsmxdlene omfatte en A/D omformer, men 
kan x txllegg omfatte et sxgnalf xlter , en sxgnalf orsterker 
eller hvxlke som heist andre sxgnalomformxngsmxdler som er 
knent for de med kunnskap pa fagomradet. 

De 0vrxge systemkomponentene omfatter saledes xnstrumen- 
terxng for a sende og motta sxgnaler txl og fra ultralyd- 
transduserne og kan vare plassert f 3 ernt fra selve bandet og 
r0rlednxngen I stedet for en xnduktxv koblxngsxnnretnxng kan 
det x enkelte utf orelsesf ormer benyttes en vanlxg elektrxsk 
kontaktxnnretnxng for a koble bandene txl de ovrxge system- 
komponent ene 

Instrumenterxngen for a sende og motta sxgnaler txl og 
fra ultralydtransduserne omfatter typxsk en mxkroprosessor og 
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en str0mforsyning, begge anbrakt 1 en avstand fra, mekamsk 
dekoblet fra selve r0rlednxngen En silk konf lgurasjon er 
fordelaktig ettersom den reduserer kompleksiteten for de 
deler av systemet 1 henhold til oppf innelsen som er anbrakt 
som en del av selve r0rledningen 

Datainnsamlmgs og -behandlingsmnretningen 300 , som for 
eksempel er en digital datamaskin eller en PC, kan vaere 
utstyrt med programvare for H fremvise enten r&signaler 
mottatt fra de enkelte transdusere, behandlede signaler fra 
de enkelte transdusere eller for a fremvise beregnede 
resultater, for eksempel resultatet av en tykkelsesberegmng 
for r0rledningen eller en beregnet representas^on for en del 
av r0rlednmgen / for eksempel en overf latestruktur for en 
indre overflate av r0ret 

Datainnsamlmgs og -behandlmgsinnretnmgen 300/ som for 
eksempel er en digital datamaskin eller en PC, kan ogsa vaere 
utstyrt med et datalager, for eksempel en database, som lnne- 
holder f orhandslagrede ultralydresponser, silk at det ved en 
faktisk ultralydmalmg kan foretas en sammenlignmg mellom de 
faktiske maleresultatene og f orhandslagrede ultralydresponser 
slik at kjente feilsymptomer kan gjenk^ennes i de faktiske 
maleresultatene Dette muligg^0r en automatisk kvalitets- 
analyse av r0r ved h]elp av de mnsamlede signalene fra 
ultralydtransduserne, som typisk vil vaere refleks^ons og 
amplitudef orl0p 

En r0rledning 1 som kan tilstandkontrolleres kan frem- 
stilles pa flere mater I en metode kan det feurst anbringes 
en st0peform utenpa en r0rledning for a danne et hulrom 
mellom r0rledningen og st0peformen Det nevnte hulrommet 
fylles sa, eksempelvis ved en ekstrudenngsprosess, for a 
danne et beskyttende og isolerende lag omkring r0rledningen 
Et band 2 som omfatter flere ultralydtransdusere pa ror- 
ledmngens ytterside kan ha blitt plassert der f0r st0pe- 
formen anbringes utenpS r0rledningen I sammenheng med 
plassermgen av ultralydtransduserne kan det plasseres en 
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elektnsk kontaktmnretnmg i tilknytmng til ultralyd- 
transduseme, der et elektnsk tilknytmngspunkt etter 
ekstrudenngsprosessen bef inner seg ved overflaten til det 
ekstruderte, beskyttende laget Den elektnske kontakt- 
innretningen kan saledes ogsa vare stapt mn i det be- 
skyttende laget slik at det er i det mmste delvis beskyttet 
mot pavirknmger fra omgivelsene Ovennevnte metode har flere 
likhetstrekk med en f eltsk 3 0tingsprosess eller en belegnings- 
sk} 0teprosess 

R 0 rledmngen kan innledmngsvis varmes opp, for eksempel 
ved induks]onsoppvarming, og pafores et beskyttende lag, for 
eksempel et epoksymateriale Oppvarming og paforing av et 
beskyttende lag vil normalt utfores for bandet festes til 
rorledningen 

Bandet kan ogsa vaere limt til rorledningens ytterside 
Alternativt si kan bandet vaere festet fastspent til rorled- 
nmgens ytterside med en kleminnretnmg 5 

Flere band 2 kan plasseres ved den samme feltskjoten 
eller ved to eller flere feltsk30ter for a gjare det mulig a 
unders0ke flere deler av en rorledning. 

Flere band kan sammenkobles til et system, eksempelvis, 
som tidligere nevnt, kan de seriekobles. Disse flere bandene 
kan vaere anbrakt slik at de dekker i hovedsak en hel omkrets 
av en del av en rorlednmg 

I en alternativ utforelsesf orm av oppf mnelsen, 
eksempelvis slik som illustrert pa Fig 4, er flere band med 
sensorer og elektronikk anbrakt som del av et mekanisk 
klammer som er tilpasset for a festes utenpa rorledningen, 
for eksempel ved at sensorer og elektronikk er montert mn i 
klammereret I dette tilfellet bestar klammeret av tre 
klammerdeler 400 som klemmes fast pa roret ved trjelp av 
bolter 500 En matnse 4 med ultralydtransdusere 3i- M og 
elektronikk av typen som er vist pa Fig 2 ligger beskyttet i 
hver sin klammerdel 400 Koblmgselementet 600 for tilforsel 
av signal/energi er fastmontert pa en av klammerdelene 
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Kontaktmnretningen, som kan vaere en elektrisk kabel, 
kan plasseres slik at den strekker seg utenfor den beskyt- 
tende kappen 7 og muliggDor elektnske forbindelser txl 
transduserne 3i- N etter ekstrudermgsprosessen 

Kontaktmnretningen kan ogsa vaere utformet som en under- 
vannskontakt, og kan plasseres slik at den etter ekstruder- 
mgsprosessen befmner seg innbakt eller mnst0pt 1 den 
beskyttende kappen En slxk innbakt eller innstapt kontakt- 
mnretnmg kan saledes g D 0res tilg;jengelig, for eksempel ved 
at deler av beskyttelseskappen 7 er fjernbar slik kontakt- 
mnretningen avdekkes ved at en del av beskyttelseskappen 7 
f 2 ernes 
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Patentkrav 

1 Anordmng for tilstandskontroll av en rarlednmg (1) med 
et str0mnmgsf0rende r0r (15) for transport av et fluxd, 
omfattende flere ultralydtransdusere (3i-3 N ) som er anbrakt 
naer overflaten av rorets (15) ytterside (100) og, der det ved 
utsendelse, mottak samt analyse av ultralydsignaler ved hjelp 
av ultralydtransduserne (3i-3 N ) kan foretas en karaktensenng 
av r0rlednmgen, eksempelvis en moling av rarlednmgens vegg- 
tykkelse, 

karakterisert ved at 

ultralydtransdusere (3 X -3 N ) er anbrakt som en del av minst ett 
band (2) 

2 Anordmng ifolge krav 1, der transduserne (3i-3 N ) er 
plassert i et matnsemenster (4) 

3 Anordmng if0lge krav 1, der det mmst ene bandet (2) 
holdes mntil r0rets (15) ytterside (100) med en klem/- 
festemnretning ( 5 ) 

4 Anordmng if0lge krav 3, omfattende en beskyttelseskappe 
(7) for termisk og mekanisk beskyttelse, der beskyttelses- 
kappen (7) er anbrakt pa rorets (15) ytterside (100) ogsa 
fungerer som en klem/f esteinnretnmg (5) eller del av en 
klera/festemnretnmg (5) for bSndet (2) 

5 Anordmng if0lge krav 1, der bandet (2) omfatter 
elektriske elementer, slik som for eksempel elektnske/- 
elektroniske komponenter (8) og ledningsbaner (9) 

6 Anordmng if0lge krav l r der b&ndet (2) omfatter et 
beskyttelseslag (10) , for eksempel et lag av silikongummi, 
for termisk og mekanisk beskyttelse 

7 Anordmng lfolge krav 3, omfattende 
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en multxplekser (11) for multxpleksxng av sxgnalene f ra de 
enkelte transdusere (3i-3n) 

8 Anordnxng xf0lge krav 3, omfattende 

5 et dxgxtaltermometer (12) for malxng av temperaturen slxk at 
karakterxserxngen kan utf0res med temperaturkompenserxng 

9 Anordnxng xf 0 lge krav 3, omfatter flere elektronxkkort 
som er koblet sammen for a dekke en starre del av r 0 rets (15) 

10 omkrets 

10 Anordnxng xf0lge krav 1, der bandene (2) dekker et 
krxtxsk segment av rerets (15) omkrets 

11 Anordnxng xfslge krav 1 eller 2, der transduserne 
(3i-3 N ) er dekket av en utvendxg beskyttelseskappe (7) for 
korros:jonsbeskyttelse eller xsolas^on 

12 Anordnxng xf0lge krav 1, der ultralydtransduserne 
(3i-3 N ) er koblet txl en elektrxsk kontaktxnnretnxng (30) for 
a mulxgg^re en koblxng med eksternt utstyr (200,300) 

13 Anordnxng xf 0 lge krav 12, der kontaktxnnretnxngen (30) 
er anbrakt ved overf laten av den utvendxge beskyttelseskappen 
(7), slxk at kontaktxnnretnxngen (30) kan g;j0res txlg^engelxg 
ved' a fjeme noe av beskyttelseskappen (7) som omgxr den 

14 Anordnxng xf 0 lge krav 12, der kontaktxnnretnxngen (30) 
omfatter en elektrxsk kabel som utstrekker seg txl utenfor 

30 den beskyttende kappen (7) 

15 Anordnxng xf0lge krav 12, der kontaktxnnretnxngen (30) 
omfatter en elektrxsk kabel som utstrekker seg txl naert den 
ytre overf laten av den beskyttende kappen (3 0) 
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16 Anordnxng xf0lge krav 14 eller 15, 

der kabelen er avsluttet x en undervannskontakt 
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17 Anordning if0lge krav 1 omfattende minst to band (2) rued 
transdusere, der et ferste band (2A) er anbrakt pk en side av 
en sveis/sk;j0t (20) og et andre band (2B) er anbrakt p& den 
andre siden av nevnte sveis/sk}0t (20) 

18 Anordning for tilstandskontroll av en rorlednmg (1) med 
et str0itiningsf0rende r0r (15) for transport av et fluid, 
omfattende flere ultralydtransdusere (3 X -3 N ) som er st0pt inn 
i og beskyttet av et omkrmgliggende polymermatenale , der 
polymermaterialet har funksjon som beskyttelse av r0rets (15) 
ytterside (100) og, der det ved utsendelse, mottak samt 
analyse av ultralydsignaler ved h]elp av ultralydtransduserne 
(3i-3 N ) kan foretas en karakterisermg av r0rledningen, 
eksempelvis en maling av r0rlednmgens veggtykkelse, 
karakterisert ved at 

ultralydtransdusere (3i-3 N ) er anbrakt som en del av minst ett 
band (2) , og der ultralydtransdusere (3i-3 N ) er tilknyttet en 
ekstern drive-, kontroll- og signal analyseenhet ved hjelp av 
en mduktiv koblmgsmnretnmg 

19 System for tilstandskontroll av en r0rledning for 
transport av et fluid omfattende 

et ultralydapparat for generering av drivesignaler for flere 
ultralydtransdusere for utsendelse av ultralyd, 
en A/D-omformer som ogsa er tilknyttet ultralydtranduserne 
for omforming av analoge signaler fra ultralydtransduserne 
til digitale data tilsvarende de analoge signalene fra 
ultralydtransduserne og videref ormidlmg av de digitale 
dataene til en kontroll- og dataanalyseenhet for analyse av 
de mot tat te signaler 

karakterisert ved at 

at flere ultralydtransdusere er anbrakt som en del av et 
eller flere band, der b&ndene er permanent anordnet p& 
utsiden av r0rledmngsveggen og f0lger raroverf laten ved 
f astspennmg, 

og idet egenskaper ved r0rledningen / eksempelvis mulig 
reduks;jon av r0rveggens tykkelse eller egenskaper ved en 
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svexs eller sk]0t, beregnes ved h;jelp av de dxgxtale dataene 
og en programvaremodul for tykkelsesberegnxng som er en del 
av dataanalyseenheten 

20 System ifolge krav 19, 

der programvaremodulen for tykkelsesberegnmg omfatter 
prograravare for en xdentxf ikasjon av de reflekterte akustiske 
signalene i de dxgitale dataene og for beregnxng av txds- 
forsxnkelsen mellom utsendte og reflekterte akustxske 
sxgnaler 

21 System xfalge krav 20, 

der programvaremodul en for tykkelsesberegnxng omfatter 
programvare for xdentxf xkasjon av de reflekterte akustxske 
sxgnalene x de dxgxtale dataene og for en analyse av 
amplitudene txl de reflekterte akustxske signalene 
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Sammendrag 

En anordning for tilstandskontroll 
av en rorledning med et str0mnmgs- 
f0rende r0r for transport av et fluid 
omfatter flere ultralydtransdusere som 
er anbrakt naer overflaten av r0rets 
yttersxde Ved utsendelse, mottak samt 
analyse av ultralydsignaler ved trjelp 
av ultralydtransduserne kan det foretas 
en karakterxsering av r0rledningen, 
eksempelvis en maling av r0rledningens 
veggtykkelse Ultralydtransduserne er 
anbrakt som en del av mmst ett bSnd 
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